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激素 对 亚洲 玉米 坚 幼 虫 冲 育 的 影响 
赵 章 武 “ 曹 梅 讯 


(中 国 科学 院 上 海 昆 虫 研究 所 上 海 ”200025) 


亚洲 玉米 螟 Ostrinia furnacalis 是 我 国 乃 至 亚洲 地 区 的 重要 农业 害虫 之 一 。 它 具有 兼 性 灌 育 的 特 
点 ,年 发 生 1~7 代 , 以 末 龄 老 熟 滞 育 幼虫 越冬 。 来 年 春天 终止 滞 育 , 开始 化 晴 。 幼 虫 的 滞 育 是 通过 脑 中 枢 
神经 细胞 接受 外 界 环境 的 规律 变化 ， 调 节 体 内 神经 和 内 分 泌 活 动 来 实现 的 0~ 习 ,过 去 曾 一 度 认 为 , 昆虫 
幼虫 和 晴 的 滞 育 ,是 由 于 体内 脑 神经 内 分 刻 系 统 失 活 以 及 激素 缺乏 而 引起 。 现 已 证 明 , 引起 幼虫 和 师 的 
滞 育 并 非 激 素 的 缺乏 , 而 是 体内 脑 神 经 内 分 泌 系统 处 于 活跃 状态 以 及 激素 参与 的 结果 5 。 不 同 的 滞 育 昆 
虫 其 体内 激素 调控 的 机 制 不 同 怕 。 在 一 些 幼虫 滞 育 的 昆虫 中 ， 如 二 化 蝇 Chilo suppressalis 和 西南 玉米 杆 
草 蚜 Piatraea grandiosella， 其 幼虫 的 滞 育 是 受 保 幼 激 素 (JH) 控制 ~ 外 .但 高 JH 滴 度 不 能 诱 使 欧洲 玉 
米 蝇 进 入 汪 育 "~5。 目 前 ， 尚 缺少 激素 对 亚洲 玉米 蜡 滞 育 影响 的 报道 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 和 饲养 方法 

亚洲 玉米 螟虫 源 来 自 山西 省 原平 县 〈 东 经 112"42' ， 北 纬 38"45' ) 的 越冬 代 滞 育 幼虫 .其 中 一 部 分 在 
光 周 期 L/D 为 12/12 h, 温度 为 (27 土 0.5)C， 相 对 湿度 70%~80% 的 河 育 条 件 下 (SD) 饲养 ， 人工 饲 
料 采 用 新 七 号 配方 5 。 另 一 部 分 滞 育 幼虫 在 光 周 期 L/D 为 16/8 h， 其 它 条 件 不 变 的 非 滞 育 条 件 下 (LD) 
饲养 .每 一 代 解 化 的 幼虫 均 可 进行 河 育 幼虫 的 诱导 。 


1.2 混 痛 幼虫 绒 部 结扎 及 腹部 注射 

用 细 线 将 幼虫 颈 部 扎 紧 ， 对 照 组 分 不 结扎 和 假 结 扎 . 假 结扎 是 将 幼虫 结扎 后 再 小 心地 将 结扎 线 去 
除 ,结扎 一 月 后 的 幼虫 ( 包 插 对照 ) 再 用 赔 皮 激 素 和 高 体 脑 处 理 , 实 验 分 不 注射 , 注射 重 蒸 水 溶剂 (3 pL)， 
晓 皮 激素 (1.5 yg/3 pL 或 3 pg/3 pL) 以 及 离 体 滞 育 和 非 滞 育 幼虫 脑 。. 脑 分 别 从 35 日 龄 河 育 和 15 日 龄 非 
清 育 末 龄 幼 量 中 摘 取 ， 注 射 量 是 1 脑 当量 /3 pL。 


1.3 JHA 对 消 育 初期 幼虫 的 连续 处 理 
将 21 日 龄 的 灌 育 幼虫 注射 JH 类 似 物 ZR-512 (JHA), 并 移入 LD 条 件 下 饲养 。 每 周 注射 一 次 , 连续 
注射 四 周 ， 注 射 量 为 1 yg/1 AL， 注 射 位 置 相同 ， 对 照 组 为 重 蒸 水 溶剂 。 


1.4 虹 皮 激素 处 理 消 育 幼虫 
试验 分 二 组 ; 一 组 是 用 晓 皮 激素 (3 pg/3 pL) 直接 处 理 滞 育 幼虫 。 另 一 组 在 晓 皮 激素 处 理 前 ， 先 用 
JHA (2 pg/2 pL) 处 理 滞 育 幼 虫 , 48 h 后 , 再 用 晓 皮 激素 处 理 , 观察 二 者 对 滞 育 幼虫 的 影响 .JHA 是 ZR- 
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512， 由 吐 温 -80 乳 化 。 晓 皮 激 素 (20- 羚 基 晓 皮 酮 ) 由 重 蒸 水 溶解 。 
2 结果 


2.1 JHA 对 末 龄 非 灌 育 幼虫 的 影响 

刚 进入 末 龄 的 非 滞 育 幼虫 (在 12h 内 用 JHA 处 理 ， 并 分 别 在 LD、SD 和 DD (dark day) 条 件 下 
饲养 .结果 如 表 1 所 示 , LD 条 件 下 的 非 滞 育 幼虫 化 晴 时 间 延 长 , 与 陈 沛 等 在 亚洲 玉米 蝇 非 滞 育 幼虫 的 实 
验 结果 相似 中 ,此 外 ， 从 SD 条 件 下 饲养 的 幼虫 亦 可 看 出 ， 非 滞 育 幼虫 虽 用 JHA 处 理 ， 但 不 久 仍 化 晴 。 
说 明 幼 虫 进入 末 龄 以 前 , 周围 环境 的 变化 就 已 决定 了 幼虫 发 育 的 方向 .JHA 只 能 延迟 幼虫 化 晴 时 间 ，, 但 
不 能 控制 发 育 的 方向 。 


表 1 JHA 对 末 龄 非 滞 育 幼虫 的 影响 
每 头 幼虫 处 理 剂 基 处 理 幼虫 数 处理 后 “处理 后 50 中 以 此 训 ”处理 后 90%% 以 上 幼 颗 
JHA (pg/pL) 溶剂 (pL) CY 光 周 期 化 晴 所 需 时 间 (d) ”化 是 所 需 时 间 〈d) 
1:5/3 40 LD 9 12 
1. 5/3 3 30 8 9 
1.573 31 6 8 
1:573 40 SD 13 17 
1. 5/3 3 30 8 12 
1. 5/3 32 5 11 
:573 40 DD 9 12 
1. 5/3 3 30 8 9 
1. 5/3 31 5 7 


2.2 消 育 幼虫 的 结扎 和 注射 处 理 

将 第 45 天 的 滞 育 幼虫 项 部 结扎 , 使 头 内 咽 侧 体 与 身体 分 开 , 并 分 别 给 予 SD 和 LD 条 件 .37 天 后 结果 
( 表 2) 显示 ,结扎 的 滞 育 幼虫 一 个 月 后 仍 不 化 旺 . 进 一 步 将 结扎 后 的 灌 育 幼虫 用 晓 皮 激素 和 离 体 脑 等 处 
理发 现 , 结扎 组 和 对 照 组 的 滞 育 幼虫 均 没 有 化 晴 ( 表 3) 。 旷 皮 激 素 处 理 的 幼虫 大 多 以 幼虫 - 晴 的 中 间 型 死 
亡 ， 且 较 多 地 表现 为 幼虫 特性 .上 述 结 果 说 明 ， 结 扎 并 不 能 使 虫 体 原 有 的 H 消失 ， 正 是 这 依然 存在 的 
JH， 阻 止 着 变态 的 发 生 。 甚 至 用 外 源 赔 皮 激 素 处 理 也 无 济 于 事 。. 这 与 欧洲 玉米 蜡 的 滞 育 幼虫 相似 。 


表 2 ”亚洲 玉米 蝇 灌 育 幼 虫 的 颈 部 结扎 效应 


幼虫 数 处 理 后 37 天 
光 周 期 实验 处 理 
( 头 ) 幼虫 数 * (死亡 数 ) 化 师 数 
LD 不 结扎 (对照 》 74 40 (15) 19 
假 结 扎 〈 对 照 ) 85 38 (39) 8 
结扎 236 195 (40) 1 
SD 不 结扎 (对照 ) 21 11 (9) 1 


结扎 51 35 (16) 0 
“表示 存活 幼虫 数 
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表 3 ”结扎 幼虫 对 赔 皮 激素 和 离 体 脑 处 理 的 反应 


光 周 期 处 理 组 处 ” 理 oe i 
( 头 ) 存活 幼虫 数 〈 死 亡 数 ) 化 肾 数 

LD 不 结扎 不 注射 12 10 (2) 0 
注射 溶剂 11 2 (9) 0 

虹 皮 激素 11 1 (10) 0 

假 结 扎 不 注射 11 5 (6) 0 

注射 溶剂 11 6 (5) 0 

虹 皮 激 束 12 2 (10) 0 

结扎 不 注射 30 25 (5) 0 

注射 溶剂 30 5 《25) 0 

虹 皮 激 率 * 25 18 (7) 0 

虹 皮 激素 * 40 15 (24) 1 

滞 育 幼虫 脑 30 23 (7) 0 

非 清 育 虫 脑 34 14 (20) 0 

SD 不 结扎 晓 皮 激素 * 11 0 (11) 0 
结扎 不 注射 10 8 (2) 0 

注射 溶剂 10 8 (2) 0 

赔 皮 激素 * 10 0 (10) 0 


* 赔 皮 激 率 : 注射 3 kg/3 pL 晓 皮 激 率 ;“* 赔 皮 激 素 : 注射 1. 5 pg/3 pL 旷 皮 激 案 


2.3 JHA 对 消 育 初期 幼虫 连续 处 理 的 影响 

我 们 知道 , 如 果 JH 控制 昆虫 的 滞 育 , 那么 即使 昆虫 在 非 滞 育 发 育 条 件 下 ,JH 的 存在 还 是 使 昆虫 维 
持 滞 育 状态 而 不 化 晴 ， 这 在 二 化 蜡 和 西南 玉米 杆 草 蜡 等 昆虫 中 已 得 到 证 实 5 和 亚洲 玉米 蜡 中 ， 将 第 21 
日 龄 的 滞 育 幼虫 分 别 注射 JHA 和 溶剂 , 每 周一 次 ,连续 四 周 , 且 在 LD 条 件 下 饲养 ( 表 4) ,二 者 总 的 化 
婧 率 很 接近 。 从 对 照 组 可 以 看 出 ， 在 亚洲 玉米 蜡 中 ,早期 滞 育 幼虫 由 于 已 经 决定 了 的 汪 育 发 展 方向 ， 在 
LD 条 件 下 仍 维持 滞 育 状态 ,而 处 理 组 的 结果 说 明 ， 亚 洲 玉米 蜡 的 幼虫 滞 育 并 非 象 二 化 蝇 和 西南 玉米 杆 
草 蜡 那 样 体内 JH 的 存在 决定 性 地 控制 幼虫 的 滞 育 。 

表 4 ” JHA 对 21 日 龄 滞 育 幼虫 连续 处 理 的 影响 


处 理 一 周 后 处 理 二 周 后 处 理 三 周 后 处 理 后 
化 是 率 〈%)》 对照 化 晴 率 〈%) 对照 化 蠕 率 《%) 对照 总 化 肾 率 (%) ”对 照 
8. 42 5.17 12. 86 5. 46 2. 13 6. 25 23. 41 16. 88 


2.4 灌 育 幼虫 对 晓 皮 激素 处 理 的 反应 


表 5 亚洲 玉米 量 常 育 初期 幼虫 对 激 罕 处 理 的 反应 虹 皮 激素 直接 处 理 39 日 龄 的 滞 育 幼虫 , 继续 在 


人 寺 处 理 一 周 后 死亡 率 。 SD 条 件 下 饲养 , 一周 后 , 死亡 率 达 88% 如果 先 注 
a (%) 射 JHA，48 h 后 再 用 赔 皮 激素 处 理 ， 则 死亡 率 更 

40 ”对照 (溶剂 3 pL) 15 高 , 达 97%。 上 述 结果 反映 出 ,注射 的 JHA 增加 了 

60 。” 暗 皮 激 素 (3 pg/3 pL) 88 濒 死 中 间 型 的 数量 ， 所 以 增加 了 死亡 率 。 说 明 清 育 

37 IHA (2 pg/2 pL) 48h 97 幼虫 中 有 JH 的 存在 ,实验 结果 列 于 表 5 .在 由 JH 
pe 调控 潍 育 的 西南 玉米 杆 草 螟 中 中 , 虹 皮 激素 处 理 使 


幼虫 赔 皮 且 还 为 幼虫 。 
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3 讨论 


不 同 的 昆虫 洁 育 虫 态 不 同 ， 不 同 虫 态 的 滞 育 其 激素 调控 的 机 制 不 同 忆 。 同 一 虫 态 不 同 昆虫 的 滞 育 ， 
激素 调控 的 机 制 也 不 相同 在 西南 玉米 杆 草 蜡 和 二 化 蜡 等 幼虫 中 ， 滞 育 是 由 JH 调控 。 当 幼虫 中 具有 JH 
时 ， 旷 皮 激 素 的 处 理 可 使 得 幼虫 不 断 晓 皮 形成 超龄 幼虫 ,而 非 滞 育 幼 虫 (无 JH 激素 时 ) 经 晓 皮 激 素 处 
理 后 即使 在 高 剂量 情况 下 , 变态 化 晴 。 本 文采 用 与 处 理 西 南 玉米 杆 草 蝇 和 二 化 蜡 的 相同 量 的 晓 皮 激 素 和 
离 体 脑 处 理 亚 洲 玉米 蜡 , 但 其 结果 并 非 与 西南 玉米 杆 草 螟 和 二 化 螟 相 似 , 即 不 能 晓 皮 形成 超龄 幼虫 , 亦 
不 能 变态 化 肾 , 可 见 , 亚洲 玉米 蜡 幼 虫 滞 育 的 激素 调控 机 制 与 西南 玉米 杆 草 螟 等 幼虫 滞 育 的 激素 调控 并 
非 完 全 相同 ， 即 幼虫 汪 育 并 非 完 全 由 JH 控制 5 。 实 验 结果 显示 ,在 亚洲 玉米 蜡 中 , 体内 JH 的 存在 以 
及 维持 较 低 的 晓 皮 激素 在 幼虫 滞 育 中 起 着 重要 作用 ， 是 激素 综合 作用 的 结果 。 该 结果 支持 了 Chippen- 
dale (1977) 提出 的 “幼虫 滞 育 是 受 不 同 内 分 沁 相 互 作用 而 调节 ”的 观点 5。 

Beck 与 Shane (1966) 研究 了 外 源 晓 皮 激 素 对 欧洲 玉米 蜡 滞 育 的 影响 222 ， 证 明 只 有 在 高 剂量 注射 
嫉 皮 激 素 时 对 刚 滞 育 的 幼虫 有 反应 ,引起 不 完全 的 晓 皮 周期 ,形成 濒 死 的 幼虫 - 晴 中 间 型 . 受 试 昆 虫 通常 
呈现 更 多 的 幼虫 特性 , 而 非 肾 的 特性 , 表明 在 清 育 期 间 JH 是 存在 的 .为 了 与 西南 玉米 杆 草 蜡 , 二 化 蜡 以 
及 欧洲 玉米 蝇 等 幼虫 滞 育 的 研究 相 比较 6 和 ， 实 验 中 我 们 也 施加 了 剂量 较 高 的 晓 皮 激 素 以 及 用 重 燕 水 
作对 照 , 并 同时 也 用 半 剂 量 的 晓 皮 激 素 进 行 了 处 理 观 察 。 实 验 结果 说 明 亚 洲 玉米 蜡 的 激素 调控 与 欧洲 玉 
米 蜡 的 相似 ， 而 不 同 于 西南 玉米 杆 草 螟 。 

本 文采 取 结 扎 和 注射 等 方法 , 对 亚洲 玉米 蜡 的 末 龄 滞 育 幼虫 体内 激素 调控 作 了 初步 的 研究 。 实 验 用 
虫 都 是 在 结扎 和 注射 后 ,经 过 仔细 筛选 的 ,处 理 不 好 的 幼虫 均 被 淘汰 .这 不 仅 需 要 许多 的 时 间 和 精力 ,还 
需要 大 量 的 实验 用 虫 如 果 知 道 不 同龄 期 以 及 相同 龄 期 的 不 同时 间 滞 育 幼 虫 其 体内 JH 和 晓 皮 激素 的 含 
量 滴 度 变化 ， 则 会 取得 更 有 说 服 力 的 实验 结果 。 

激素 对 昆虫 的 调控 ,尤其 是 对 昆虫 滞 育 的 调控 ,也 是 目前 较为 关注 的 问题 .设法 完全 了 解 它 的 控制 
机 制 ， 并 用 于 害虫 防治 和 益 虫 利用 上 ， 为 人 类 造福 ， 乃 是 最 终 的 目的 。 
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